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الملخص 
يعتبر تحديد وتوزيع انتش�ار غابات الصنوبر  في منطقة زاويتة من الدراس�ات التي تحتاج جهدا خاصا لقلة كثافة هذا النوع من 
الغطاء النباتي بسبب تراجع وجوده إلى حد كبير ولصعوبة تحديد غطاء نباتي قليل الكثافة بدقة كان لابد من استخدام تقنيات متقدمة 
من خلال الاستشعار عن بعد تساعد على تحديد انتشاره في مساحات متفرقة على الأرض الجبلية .
دراس�ة م�ن هذا الن�وع مكنتنا من تحديد مواقع وجود هذا الغط�اء النباتي فعليا على الأرض ومكنتنا من قياس مس�احاته بدقة 
وكذلك تحديد مقدار التداخل في تمييز هذا الصنف مع الأصناف الأرضية الأخرى وتقييم دقة الخارطة إحصائيا لعملية تمييز الأصناف 
الناتجة من عملية التصنيف للمرئية الفضائية. 
يه�دف البح�ث إلى التصني�ف الرقمي لتحديد وعزل أش�جار الصنوبر كغطاء ارضي مصنف عن بقي�ة الأغطية الأرضية بأكبر 
دقة ممكنة من خلال اس�تخدام تقنية أجهزة الملاحة الكونية SPG وبتكامل الوس�ائل المعينة كالاستش�عار عن بعد ونظم المعلومات 
الجغرافية في منطقة الدراسة الواقعة في كلي زاويتة والمناطق المحيطة بها باستخدام المرئية الفضائية للقمر الصناعي لاندسات (tasdnaL 
5)  للمتحس�س راس�م الخرائط الموضوعي (MT) وباس�تخدام تراكيب معينة من الحزم الطيفية الموجودة فيه  لإنتاج خارطة انتشار 
وتوزيع أشجار الصنوبر في دراسة جديدة لم تطبق سابقا بهذا التكامل التقني لمنطقة البحث هذه . 
استخدم التصنيف الموجه (noitacfiissalC desivrepuS) وهو النوع الذي يعتمد على معلومات سابقة عن المجموعة الطيفية 
الطبيعية أو التجمعات القائمة في المرئية 
اختيرت مواقع عينات ممثلة لأنماط معروفة من الغطاء الأرضي تدعى مناطق التمرين (saerA gniniarT) باس�تخدام جهاز 
الملاحة الكونية SPG  وذلك لوضع دليل تفسير رقمي للمرئية المستخدمة عبر تصنيف الخصائص الطيفية لكل نمط من أنماط المعالم 
المدروسة.
منطقة الدراس�ة أنجز  تصنيفها  إلى خمس�ة أصناف أساس�ية وأعطيت أهمية كبيرة للصنف المتعلق بالصنوبريات لكونه الصنف 
المطلوب عزله ودراسته  ومن ثم قمنا بتقييم التصنيف وتحديد دقة العمل باستخدام مصفوفة الأخطاء (xirtaM rorrE) استكمالا 
للعم�ل وتب�ن ب�ان دقة ع�زل وتحديد خارطة توزيع وانتش�ار الصنوب�ر وصلت دقته�ا إلى 49% ، كما اس�تخلصت تحليلات خاصة 
بالتضاري�س لمنطقة الدراس�ة ولخصت نتائجها بأش�كال ومخطط�ات بيانية للعلاقة الموجودة بن طبيع�ة التضاريس وتأثير ذلك على 
الصنوبريات كغطاء نباتي وكذلك علاقة التضاريس بالمناخ حيث تعتبر هذه المعلومات مهمة لإدارات الغابات للمس�اهمة في صنع 
قرارات منها وعلى إعادة تشجير هذا الصنف من الأشجار في تلك المنطقة.
الكلمات المفتاحية: إعداد خرائط الغابات ،التحليل الرقمي ، الاستشعار عن بعد ، نظم المعلومات الجغرافية
المقدمة
 تع�د غاب�ات الصنوبر م�ن الأنظمة البيئية الأساس�ية في 
منطقة شرق المتوسط وخاصة في سوريا ولبنان والعراق وتركيا 
وعموم منطقة حوض المتوس�ط ، فهي مرتبطة بحياة الإنس�ان 
الحاضرة والمستقبلة، من حيث إنها :
تس�هم إس�هاما أساس�يا في المحافظة على التوازن البيئي 	 •
للمناط�ق التي تنتشر فيها خصوصا المحافظة على التربة 
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م26
م�ن الانج�راف واغتنائه�ا بالم�واد العضوي�ة وتحس�ن 
خواصها.
كونها كمصفاة طبيعية تس�اعد على تنقية الجو من الغبار 	 •
وفضلات الصناعات وفي إغنائه بالأوكسجن.
تؤمن موردًا هاما من الأخشاب التي تلاقي استعمالات 	 •
عديدة في الصناعات التقليدية والحديثة 
تؤمن ملجأ للاستجمام والاستراحة والنزهة في بلاد تشتد 	 •
فيها الحرارة خلال عدة أشهر من السنة
 ولا تق�ل المي�زات الاقتصادية عن البيئية أهمية إذ إن هذه 
الغابات تشكل ثروة خشبية كبيرة من الناحية الكمية والنوعية 
و يمكنها أن تلبي حاجات الصناعة الحديثة .
تعت�بر الصنوبري�ات عموما والصنوبر ال�بروتي (زاويتة) 
aiturb suniP من الأنواع الطبيعية الانتش�ار في شمال العراق 
وينمو على الصخور الرس�وبية وبداخل التش�ققات الصخرية 
والص�دوع الحاوي�ة على ترس�بات التربة الحم�راء lraM deR 
ولا ينمو في الترب الطينية المتماس�كة التي تعيق انتش�ار الجذور 
وتؤدي لتقطعها بالتقلص والتمدد الذي يحصل في هذه الترب.
يعتبر هذا النوع من الأش�جار المحب�ة للضوء والتعرض 
لف�ترات طويل�ة م�ن الإض�اءة الشمس�ية وم�ن أه�م وظائف 
الش�جرة في هذه المناطق هو منع عمليات التربة ذات الطبقات 
(الرسوبية على المنحدرات وتحسن خواص التربة أيضا  �amoT
4991,cives) 1  
كذل�ك يعتبر الصنوبر متحمًلا للجفاف وينمو في الترب 
الفق�يرة أيضا لك�ن من نقاط ضعفه سرعة تك�ر أغصانه من 
جراء تراكم الثلوج عليها وتعيش الشجرة لفترات تصل لأكثر 
من 003 عام  (vileT،7791 )2    ويعتبر معدل نموه متوسطا 
فمعدل النمو السنوي لقطر الشجرة يتراوح مابن 9،0 – 6،51 
ملم . ( 2002,.la te zabhahS)3
شجرة الصنوبر يبلغ معدل ارتفاعها 02 مترًا وذات تاج 
مفتوح غير متناظر في أجزائه وتمتد على مناطق زاويتة واتروش 
منتشرة بالمس�احات الجبلية وبارتفاعات تتراوح مابن  008-
0061 م�تر فوق س�طح البحر في مس�احة تق�در بمائة كيلومتر 
مربع وتشير الدراسات التي تمت على هذه الأشجار إلى حصول 
تدهور كبير في كثافاتها الشجرية وإعادة تكاثرها الطبيعي بسبب 
الفعاليات البشرية والجفاف الذي أصاب المنطقة أيضا والحرائق 
في سنوات سابقة 
منطقة الدراسة 
تبلغ مساحة منطقة البحث حوالي 05 كيلومترا مربعا أما 
حدود الارتفاعات فتبدأ من 437 مترًا وحتى  0821 مترًا فوق 
سطح البحر ويبلغ الانحراف المغناطيسي فيها 9،4  درجة .
ويمكن تحديد نقاط الإحداثيات الأركان الأربعة لمنطقة 
الدراسة كما يأتي :
ب�ن    خ�ط ط�ول    34° 60› 1302.64» E   شرق�ا 
وخط طول 34° 21› 1302.13» E  شرقا وبن  خط عرض 
63° 55› 9129.15» Nش�مالا   وخ�ط ع�رض  63° 25› 
9129.63» N  ش�مالا ويظهر الشكل رقم (1) موقع منطقة 
الدراسة ضمن المنطقة الشمالية لخارطة العراق.
الشكل  رقم (1) موقع منطقة الدراسة على خارطة العراق
المناخ المؤثر في منطقة الدراسة 
درجات الحرارة السنوية في منطقة زاويتة قيست من قبل 
محط�ة دهوك المناخية  وللس�نوات مابن ع�ام 0002-6002 
ف�كان معدل درجات الح�رارة العظمى 3،22 مئوية أما معدل 
درجات الحرارة الصغرى فكان 7،8 مئوية في حن كان المعدل 
9،51 مئوية .
معدل السواقط السنوية للأمطار في زاويتة ( بحسب موقع 
OAF منظمة الغذاء والزراعة على شبكة الانترنت)4     للسنوات 
من 1002 – 6002 فهي 6،885 ملم .
وق�د حس�بت النقطة المركزي�ة في موقع منطقة الدراس�ة 
بحسب موقعها الفلكي من الكرة الأرضية واستخرجت منها 
س�اعات الإضاءة النهارية خلال أش�هر الس�نة  وكانت كما في 
الشكل (2)
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الشكل رقم (2)  يظهر فترات الإضاءة النهارية بالساعات 
خلال أشهر السنة في مركز منطقة الدراسة
المواد وطريقة العمل 
اس�تخدمت في هذا البحث الم�واد والبيانات والبرمجيات 
التالية :
1 � نم�وذج ارتف�اع رقم�ي م�ن ن�وع MED retsA  يحمل 
الاس�م  التميي�زي  340E63N_MTGTSA    وتبل�غ 
دقت�ه المكاني�ة  ( 03 noituloseR ) مترا  من مستش�عر 
القمر أس�تر  (RETSA) وهو اختصار لاسمه الطويل: 
“noissimE lamrehT nrob ecapS decnavdA 
retemoidaR noitcefleR dna” فه�و جه�از لقياس 
الانبع�اث والانع�كاس الح�راري  المتط�ور  المحم�ول 
فضائيا . 
2 � مرئي�ة (مش�هد) فضائ�ي ملتقط في الع�ام 2002 للقمر 
الصناع�ي  لاندس�ات  وللمستش�عر  راس�م  الخرائ�ط 
الموضوعي MT وتتكون من سبعة قنوات طيفية وبدقة 
تمييزية 03 متر
3 � برنامج MEDorciM  من إعداد البروفيسور بيتر جوث 
\ قسم دراسات المحيطات \ الأكاديمية الأمريكية لعلوم 
البحار
4 � برنامج 2.11 reppam labolG   من شركة erawkcoR
5 � برنامج 3.3  weivcrA   من شركة irsE
6 � برنامج 1.9 enigamI SADRE  من شركة لايكا acieL 
والمختص بالتحليل الرقمي للصور والمرئيات
7 � جهاز الملاحة الكونية SPG من نوع نوكيا
خطوات تسلسل العمل
يهدف العمل في هذا البحث إلى استخدام عملية التصنيف 
الآلي ببرنامج ايرداس لعزل الأصناف الأرضية وإنتاج خارطة 
غرضي�ة لصن�ف الصنوبر المطل�وب. والخط�وة الأولى في هذه 
المرحلة تهيئة المرئية بإجراء تحسينات عليها ولما كانت هذه المرئية 
محس�نة أصلا (MT) فلا تحتاج لعمليات إضافية من هذا النوع 
(0991 .A leahciM ،siretraK)5
كخطوة لاحقة يتوجب إيجاد طريقة التصنيف الملائمة  من 
اجل تحديد أنواع الأغطية الأرضية وقد اخترنا طريقة التصنيف 
المراق�ب (الموج�ه) noitacfiissalc desivrepuS  وتتلخ�ص 
فكرة الطريقة باختيار عناصر من الصورة كوحدات صورية أو 
(بكس�لات) تكون ممثلة لأصناف معلومة يعرفها الباحث قبل 
إجراء عملية التصنيف وهذه المعرفة تأتي من مصادر أخرى غير 
الصورة المستخدمة كالصور الجوية أو بيانات من المسح الأرضي 
الميداني وفي هذا البحث استخدمنا معلومات من مناطق تمرين 
أرضي�ة saera gniniarT  انتخب�ت بمس�اعدة جه�از الملاحة 
الكوني�ة SPG  وق�د ت�م تعريف نوع الصن�ف الموجود في كل 
مناطق التمرين والبالغ عددها (24 ) عينة تمثل خمس�ة أصناف 
أرضية حددت مس�بقا مع إعطاء الأهمية لصنف الصنوبريات 
كغطاء ارضي مطلوب دراسته بدقة وتم إسقاط مواقعها كمعالم 
أرضية ذات صفات معلومة مكانيا ونوعيا nwonK yllaitapS 
setubirttA .
وق�د اس�تخدمت هذه العين�ات المعلومة مكاني�ا ونوعيا 
لتدريب برنامج ايرداس على تحديد (بكسلات) عناصر المرئية 
المش�ابهة لكل عينة في عم�وم المرئية  والتي لها صفات انعكاس 
طيفية مشابهة وهذه المرحلة هي التي تحدد دقة التصنيف فكلما 
كانت العينات دقيقة وممثلة فان قاعدة الحسم seluR noisiceD 
لنتائج التصنيف س�تتمثل في فئات البيانات التي عرفتها أصلا 
بشكل يقل الخطأ فيه لأبعد حد ممكن.
إن إيج�اد البصمة الطيفي�ة (erutangiS lartcepS) التي 
تح�دد كل عينة ، بحيث ترتبط كل بصمة بصنف يدخل ضمن 
قاعدة الحس�م لإس�ناد مجموعة من العناصر في ملف المرئية إلى 
صنف معن .
التصنيف المراقب مناس�ب في هذا البحث أكثر من غيره 
فالصنوبر من الأش�جار الابرية دائمة الخضرة في جميع المواسم 
كما أننا نريد تعريف صنوف قليلة العدد نس�بيا مع توفر مناطق 
تمري�ن يمك�ن التحق�ق من مواصفاته�ا الأرضية بدق�ة متناهية 
بواسطة SPG . فيما يخص عينات التمرين لا يفترض أن تحوي 
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م46
ع�لى عدد كبير من عناصر الصورة (البكس�لات) أو أن تكون 
منتشرة عبر مناطق واسعة من منطقة الدراسة بل يعتمد العمل 
على المعرفة الدقيقة للصنف الأرضي الموجود في العينة وقد يتم 
هذا الأمر بأحد الوسائل التالية :
تحديد مضلع معلوم الخصائص ( nogyloP) على المرئية	 •
تعري�ف عين�ة تدريب للعن�اصر المتصل�ة ذات الخواص 	 •
الطيفية المتشابهة
باس�تخدام عين�ة م�ن عن�اصر معلومة باس�تخدام جهاز 	 •
ملاحة كوني SPG  وهذا ما تم استخدامه في هذا البحث
أو باس�تخدام عين�ات م�ن صن�ف ارضي ت�م التأكد من 	 •
مواصفات�ه م�ن خ�لال عملي�ة التصني�ف غ�ير المراقب 
noitacfiissalc desivrepusnU.
وكمثال عملي من هذا البحث لتوضيح العمل فان معرفة 
عين�ة أرضي�ة تمثل أش�جار الصنوبر عكس�ت ت�رددات محددة 
للأخضر أو للأشعة تحت الحمراء وتبعا لبيانات التدقيق الحقلية 
بواسطة SPG فقد أصبح من الممكن خلال العمل تحديد موقع 
العين�ة ع�لى جزء من المرئي�ة ويتم تحديدها بمضلعات لإنش�اء 
بصمة طيفية معلومة ويظهر الشكل رقم (  3   ) جزءًا من المرئية 
الأصلية الخاص بموقع الدراس�ة قب�ل إجراء عملية التصنيف 
عليها بعد إتمام المراحل أعلاه أجريت عملية التصنيف الموجه 
(المراقب) ببرنامج ايرداس وظهرت منها المرئية المصنفة كما في 
الشكل رقم (4 ).
الشكل رقم (4) يظهر الأصناف الناتجة من عملية التصنيف 
ببرنامج ايرداس
ولغرض تنعيم ( gnihtoomS) نتيجة التصنيف ولتقليل 
الظاهرة المسماة (الملح والفلفل tlas dna reppep ) الناتجة من 
توزع نقاط عناصر الصورة بشكل مربعات متداخلة مع بعضها 
فق�د تم تصدير الصورة المصنفة إلى أحد البرامج الخاصة بنظم 
المعلوم�ات الجغرافي�ة 3.3 weivcrA لإج�راء عملي�ة التنعيم 
gnihtooms  عليه�ا وتحوي�ل الأصن�اف الموج�ودة فيه�ا من 
صيغته�ا الخلوي�ة  retsaR إلى صيغة ش�عاعية rotceV بحيث 
يصبح كل صنف منها كموضوع ( emeTh ) أو طبقة ( reyaL) 
ذات حواف ملساء وغير مسننة وبحيث يمكن عزله وإضافته 
كطبقة مس�تقلة عن غيره من الأصناف وقد أصبحت الصورة 
بعد معالجتها كما في الشكل رقم ( 5 ):
الشكل رقم (3)  موقع الدراسة من مرئية لاندسات الأصلية 
قبل إجراء عملية التصنيف عليها
الشكل رقم  المرئية المصنفة الناتجة بعد إجراء عملية التنعيم 
عليها وتحويل الأصناف من الهيئة الخلوية إلى الخطية 
(الشعاعية)
وبما أن الغرض من الدراس�ة ه�و عزل الصنف الأرضي 
الخاص بالصنوبريات فقد عزلنا هذا الصنف عن بقية الأصناف 
وت�م تصدي�ره إلى برنامج كلوبال ماب�ر 11 reppaM labolG 
لغرض إجراء المزيد من المعاملات عليها .
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النتائـــــــــج
بع�د انته�اء عملي�ة التصني�ف ت�م حس�اب مس�احات 
الأصن�اف الأرضية التي أمكن تصنيفه�ا وتمييزها عن بعضها 
ويظه�ر الج�دول  رقم (  1  ) المس�احات التي تم عزلها وقياس 
مساحاتها .
الجدول رقم (1)  يبين لنا مساحات الأصناف الأرضية التي 
صنفت وقيست مساحاتها
الفرص�ة لإدارة الغاب�ات في المنطقة من تكوين صورة واضحة 
عن طبيعة التضاريس واستخدام تأثيراتها في اعتباراتهم العلمية 
في حالة الرغبة بإعادة تشجير المنطقة بالصنوبر من حيث الميل 
والانحدار ونسبه المئوية sepolS   وكذلك الواجهات stcepsA 
وتأث�ير التضاري�س في من�ع أو تحدي�د فترة الإضاءة الشمس�ية 
الواصلة للأشجار خلال شهور السنة.
وكذل�ك س�تتضح الدرج�ات المئوي�ة لمس�تويات المي�ل 
والانحدار تبعا للواجهات وهذا الأمر سيحدد المناطق المعرضة 
لانجراف التربة أكثر من غيرها وضرورة البدء بالتش�جير فيها 
للمحافظة على التوازن البيئي الفيزياوي للمنطقة 
وق�د عزلت  (الطبقة reyaL) التي تمثل صنف الصنوبر 
لكونه الصنف المس�تهدف في هذه الدراسة وقمنا بتصديره إلى 
برنامج كلوبال مابر كما ذكرنا سابقا واعدت من العملية الناتجة 
خارط�ة غرضية تظهر توزيع وانتش�ار هذا الصنف مكانيا على 
نموذج الارتفاع الرقمي الممثل لمنطقة الدراسة وتظهر الخارطة 
الغرضي�ة رقم (1) مواقع انتش�ار الصنوبر في منطقة الدراس�ة 
وبنف�س الوق�ت فقد أعدت خارط�ة كنتورية لمنطقة الدراس�ة 
م�ن نم�وذج الارتف�اع الرقمي وتم إس�قاطها كطبق�ة إضافية 
على الخارطة لتبن لنا مناطق انتش�ار الصنوبر بحس�ب ارتفاع 
تضاريس المنطقة .
الخارطة رقم (1)  مواقع انتشار الصنوبريات مكانيا بحسب 
ارتفاع تضاريس المنطقة
وقد اعد مجسم ثلاثي الأبعاد من زوايا مختلفة شكل  ( 6) 
يظهر توزيع وانتشار الصنوبر في منطقة الدراسة بشكل يحاكي ما 
هو موجود على الأرض فعلا وقد اس�تطعنا من المجسم الناتج 
اشتقاق نتائج إضافية ذات علاقة بطبوغرافية المنطقة مما يعطي 
الشكل رقم (6) مواقع انتشار الصنوبريات (الأحمر الداكن) 
على مجسم المنطقة الثلاثي الأبعاد من زوايا مختلفة
كما يظهر الشكل رقم ( 7) مخطط لفئات الانحدار الخمسة 
بالنسب المئوية موزعة حسب الاتجاهات على تضاريس المنطقة.
الشكل رقم (8) مخطط لخمسة فئات من النسبة المئوية 
للانحدارارات موزعة بحسب الواجهات 
كان مع�دل الانحدارات في منطقة البحث (05.51%) 
أي ما يعادل ( 8.51°) epols egarevA   في حن كان  أقصى 
انحدار في منطقة البحث  ( 83.82%)  أي ما يعادل (1.94°) 
epols xaM.
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من الش�كل أعلاه يمك�ن تكوين فكرة ع�ن العلاقة بن 
كثاف�ة انتش�ار الصنوبر مع نس�بة انح�دار الأرض واتجاه ذلك 
الانحدار فمثلا يكون انتش�ار الصنوبر باتجاه الش�مال والشمال 
الشرق�ي في أقص�اه ح�ن تك�ون نس�بة انح�دار 03% في حن 
يصب�ح انتش�ار الصنوبر باتج�اه الجنوب الشرق�ي صمن نفس 
نس�بة الانح�دار . وهكذا يمك�ن تطبيق ذلك على كافة نس�ب 
الانح�دارات الأخ�رى. و يظه�ر الش�كل (  8     ) اتج�اه مي�ل 
الانحدارات sepolS llih nwoD  من المناطق الأعلى إلى الاوطأ 
منها ممثلة بالأسهم ليسهل إدراك الشكل بصريا .
أما الخارطة رقم (3) فتظهر خطوطًا تساوي الارتفاعات 
بفترة كنتورية 01 أمتار والتي تم اشتقاقها من نموذج الارتفاع 
الرقمي لمنطقة الدراسة مع انتشار الصنوبريات ( باللون الأحمر 
الداكن ) .
الشكل رقم(8)  اتجاه ميل المنحدرات من الأعلى إلى الأسفل 
ممثلة بالأسهم في منطقة الدراسة
كما تظهر الخارطة رقم ( 2) والتي استخرجت من برنامج 
كلوبال مابر ظلال المنحدرات gnidahS epolS لمنطقة الدراسة 
وموق�ع الصنوبري�ات ( الل�ون الأحم�ر الداك�ن ) عليها ويبن 
المقياس العمودي الأير تدرج اللون حسب  درجات الزوايا 
والتي تعتبر من العوامل المهمة في حياة الشجرة لان الواجهات 
هي التي تحدد مقدار التعرض لأشعة الشمس ودرجات الحرارة 
ومقدار السواقط المستلمة أيضا ويتعلق كل ذلك أيضا بالارتفاع 
عن مستوى سطح البحر.
الخارطة   رقم (2)  ظلال  المنحدرات gnidahS epolS 
لمنطقة الدراسة وموقع الصنوبريات منها
الخارطة رقم (3) تبين خطوط تساوي الارتفاعات المشتقة 
من نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الدراسة موزع عليها 
الصنوبريات 
تعتبر الصنوبريات من الأش�جار المتحملة للضوء وتوفر 
المعلوم�ات عن مدى توفر الضوء في منطقة الانتش�ار الطبيعي 
للصنوبر والضوء يعتبر من العناصر المهمة المساعدة على إدارة 
هذه الغابات وإعادة تشجيرها كثروة طبيعية مستدامة و يمكن 
من تحليل تضاريس المنطقة أن نحدد مقدار ما تحجبه التضاريس 
في وادي زاويتة من أش�عة الش�مس وقد أخذ  ذلك في الاعتبار 
ضمن هذا البحث واستخرجنا موقع المنطقة المتأثرة بالتضاريس 
التي تحجب عنها ضوء الشمس خلال فترات معينة من النهار 
كما يتبن ذلك من الشكل رقم (  9  )   .
الشكل رقم (9)  يظهر الموقع المتأثر في وادي زاويتة بالتضاريس 
المحيطة التي تقلل من وصول الإشعاع  الشمسي إليه
مستوى الدقة في التحليل الإحصائي لعملية التصنيف :
بعد إظهار النتائج تمكن الباحث من أن يقيم دقة التحليل 
الإحصائ�ي المنجز بعملية التصنيف الموجه حيث اس�تخدمت 
طريق�ة  الاحتمالي�ة  العظم�ى  (doohilekiL mumixaM 
noitacfiissalC)  وتنجز هذه العملية أليا بعد اختيار متغيراتها 
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ببرنام�ج اي�رداس حيث يق�وم البرنامج باحتس�اب الاحتمالية 
الإحصائية العظمى لقيمة أي عنصر مجهول في مصفوفة المرئية 
ويقارنه�ا بقي�م العن�اصر المعلوم�ة الت�ي اس�تخدمت كعينات 
تمرين مس�بقا وتك�ون معلومة وبذلك س�يمكنه تصنيف قيمة 
كل عنصر مجهول تحت احد الأصناف الرئيسية الممثلة بعينات 
التمري�ن بطريق�ة إحصائية أما العن�اصر التي لا تقع ضمن أي 
من الأصناف المعلومة فسيتم اعتبارها غير مصنفة .
ويمكن للبرنامج أن يحلل النتائج الإحصائية بعد اكتمال 
العمل ويعطي ( تقريرا للدقِة tropeR ycaruccA )  يسمى هذا 
التقرير بمصفوفة الخطأ (xirtaM rorrE) وس�يمكن بموجبه 
معرفة دقة التصنيف لكل صنف من الأصناف الأرضية إضافة 
إلى مق�دار الخطأ النات�ج من اختلاط ه�ذا الصنف بالأصناف 
الأخرى ويعتبر هذا التحليل أحس�ن مقياس إحصائي يتمكن 
الباحث من قياس كف�اءة عملية التصنيف وتقرير مدى قبولها 
أو إع�ادة عملي�ة التصني�ف من جدي�د متلافيا الأخط�اء التي 
حصلت س�ابقا لأنه س�يتمكن من معرفة سبب حصول الخطأ 
ومكان وجوده بالنس�بة لكل صنف حيث تظهر القيم المضللة 
تحت كل صنف نسبة دقة التصنيف الصحيحة لكل صنف أما 
بقي�ة الأرقام فتحدد النس�بة المئوية الخاطئ�ة من جراء اختلاطه 
بأصناف أخرى .
يظهر الجدول رقم ( 2) مصفوفة الخطأ  التي تحدد مستوى 
دقة التصنيف لكل صنف منفرد وبالنسبة لدقة الخارطة النهائية 
الناتجة من هذا البحث.
المياه أو توفرها في سنوات لاحقة مما يولد خطأ في تحديد صنف 
ارضي  واحد اواكثر بحسب الحالة .
الخلاصة والاستنتاجات
يمكن تلخيص النتائج من هذا البحث بما يأتي :
1 � توفر وسائل الاستشعار عن بعد إمكانية سريعة ودقيقة في 
تصنيف الأغطية الأرضية بدقة جيدة جدا إذا ما توفرت 
معلومات مرجعية عن المنطقة .
2  � س�هل  اس�تخدام  برام�ج  تقني�ة متخصص�ة ومنوع�ة 
اس�تخلاص معلوم�ات مكاني�ة مفي�دة ع�ن تضاريس 
المنطقة تسهل عمل إدارات الغابات فيها ويمكن تحديد 
زوايا المنحدرات واتجاهاتها وشدتها أيضا وتحديد البقع 
اللازم تش�جيرها لان الصنوبر يعتبر من أكثر الأشجار 
تأثرا بانزلاق التربة التي يؤدي تحركها إلى موت الشجرة 
بسبب تطع الجذور بحسب الأهمية.
3 � يعك�س عام�ل الارتف�اع بش�كل غير مباشر ع�ددا من 
الم�ؤشرات المناخي�ة المؤث�رة في حياة الش�جرة كالحرارة 
والإض�اءة والهواطل لان الارتفاع يس�اعد على النضج 
المبك�ر لأك�واز الصنوبر بس�بب توف�ر الض�وء وبالتالي 
الح�رارة والرطوبة مث�لا  ولدى هذه البرام�ج المتطورة 
المس�تخدمة إمكانية لتحديد العديد من هذه المؤشرات 
لو رغبنا بإعداد دراس�ات مناخية واس�عة عن بيئة هذه 
الأشجار. 
4 � وفر اس�تخدام جهاز الملاحة الكوني SPG وسيلة دقيقة 
ورخيص�ة وموف�رة للوق�ت كبديل عن المس�ح الميداني 
المتخصص والمكلف للجهد والمال والزمن أمكن عزل 
وتمييز أي صنف من الأغطية الأرضية وقياس  مساحاته 
وتحدي�د موقع وج�وده على خارطة غرضي�ة كما يمكن 
تمثيله بشكل مجسم يحاكي الواقع على الأرض.
5 � أمكن تمييز الصنوبر كصنف واحد بدقة  (39 %) وهي 
نسبة مقبولة جدا قياسا  بالإمكانيات المتاحة لهذا البحث 
في حن كانت نتيجة دقة الخارطة الكلية (79%).
6 � تع�زى الأخط�اء  الت�ي ظه�رت  في تصني�ف الأغطي�ة 
الأرضي�ة المختلف�ة والتي لم تتجاوز نس�بتها (7 % ) إلى 
أن تحديد  عينات التمرين بواس�طة SPG  أنجز في س�نة 
الجدول رقم (2)  مصفوفة الخطأ  لتقييم دقة الأصناف المنفردة مع  
دقة الخارطة الكلية الناتجة من عملية التصنيف بموجب معادلات 
تختص بتقييم الدقة من هذا النوع  (2002 ,.M .P ,ydooF)6.
يحصل التداخل بن الأصناف بسبب الاختلاف بن تاريخ 
التقاط المرئية والفترة التي تم إجراء البحث فيها وس�بب ذلك 
ه�و التغ�يرات التي حصل�ت فعليا على س�طح الأرض خلال 
فرق الف�ترة الزمنية بينهما وأكثر الأصناف تأثرا بذلك هو المياه 
لتع�رض المنطقة إلى فترات متعاقبة ومختلفة من جفاف مصادر 
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9002 بينما تاريخ التقاط المرئية الفضائية يعود إلى سنة 
2002 أي بف�ارق زمن�ي يبل�غ س�بع س�نوات تغيرت 
خلاله�ا طبيع�ة الأغطية الأرضية ع�لى الأرض وبذلك 
نشأ اختلاف زمني بينهما أدى إلى حصول هذه الأخطاء 
بالرغ�م من الجهد المبذول لتقليل الخطأ العملي لأقل ما 
يمكن.
7 � يمك�ن ان يع�زى الخط�أ إلى أن اس�تخدام جهاز الملاحة 
الك�وني عند تعين مواق�ع عينات مناط�ق التمرين بن 
أشجار الصنوبر قد لا يتمكن من الاتصال بأربعة أقمار 
في وق�ت واح�د ما يقلل من نس�بة الدقة في تحديد ذلك 
الموق�ع وق�د يضاف هذا الخطأ إلى الخطأ المذكور س�ابقا 
مؤديا إلى نسبة بسيطة من الأخطاء في عملية التصنيف. 
8 � نوصي باس�تخدام هذه الوس�ائل والأس�اليب مستقبلا 
لكن باستخدام مرئيات فضائية حديثة ولنفس المواسم 
والس�نوات الت�ي تؤخذ به�ا عينات التمري�ن الأرضية 
للحصول على نتائج أكثر دقة وتواكب التغير الزمني في 
تغيرات الأغطية الأرضية.
المراجع
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عاه�د ذن�ون ش�هاب الحمامي 
حاص�ل ع�لى ش�هادة البكالوريوس 
في   الزراع�ة والغاب�ات   م�ن جامعة 
الموص�ل – الع�راق 1891 وحصل 
على ش�هادة الماجستير في الاستشعار 
عن بعد من جامعة الموصل – العراق 
7891.
عمل كباحث في وحدة إنتاج الخرائط في جامعة الموصل 
سنة 9891 
عمل ولازال يعمل كتدريسي وباحث  في قسم الجغرافيا 
جامعة الموصل وقد نشر العديد من البحوث العلمية وش�ارك 
بعدد من الدورات وورش العمل والمؤتمرات المحلية والعربية 
والدولية.
اهتمامات�ه البحثي�ة تترك�ز في تطبيق�ات الاستش�عار عن 
بعد ونظم المعلومات الجغرافية ضمن دراس�ات المياه والموارد 
الطبيعي�ة المتجددة والزراعة والغابات وإنتاج الخرائط الرقمية 
بالحاسوب .
